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Sie bedarf vor allem auch der Nachprüfung mit elektrophysiologi- 
schen Methoden, die bereits in Angriff genommen ist. 
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N 0 25. Etienne Wolff, Strasbourg. — Les phénomènes 
d’induction dans la régénération des planaires d’eau 
douce. (Avec 3 figures dans le texte.) 

(Laboratoire de Zoologie et d’Embryologie expérimentale de la Faculté 
des Sciences de Strasbourg.) 

Les recherches dont il est question ici ont été effectuées par 
deux de mes collaborateurs: Th. Lender et Ph. Sexgel, pour 
déterminer les facteurs inducteurs de la différenciation des planaires 
en régénération. Les phénomènes de la régénération sont-ils déclen¬ 
chés par des actions inductrices, comme les processus de la morpho- 
génèse normale qui ont été mis en évidence chez les Vertébrés et 
quelques Invertébrés ? 

I. Recherches sur la régénération du pharynx 

Les premières recherches sur les phénomènes d’induction et de 
régénération des planaires ont été effectuées par Santos (1929- 
1931). Elles établissent qu’une tête, greffée dans la région posté¬ 
rieure d’une planaire, induit la formation d’un pharynx supplé¬ 
mentaire aux dépens des tissus de Phote. Les recherches de Okada 
et Sugino (1937) ont précisé les conditions de cette induction et 
montré que le segment prépharyngien suffit à la provoquer. 
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Les recherches de Sexgel (1951) ont eu d’abord Irait aux condi¬ 
tions normales de la régénération du pharynx, en l’absence de tout 
greffon étranger. Elles ont montré que la zone pharyngienne se 
suffit à elle-même et régénère spontanément, en l’absence du seg¬ 
ment prépharyngien ou de la tète, le pharynx qui a été excisé. Un 
morceau latéral de la zone pharyngienne, qui normalement ne con- 
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Fig. 1. 

Schéma des expériences de Saxtos et Sexgel. Transplantation d’un fragment 
céphalique comprenant le cerveau C et les yeux dans la région caudale 
d’une autre planaire B. (D: Niveau de la section pratiquée dans la région 
antérieure de l’hôte, pour atténuer ses mouvements pendant la cicatrisa¬ 
tion du greffon. 


tient pas de pharynx, régénère aussi un pharynx. Quelles que soient 
les conditions d’isolement ou d'association avec les segments voi¬ 
sins, la zone pharyngienne reconstitue toujours en premier lieu son 
pharynx. 

Les recherches de Sexgel (1951) d’une part, de Saxtos (1929), 
Okada et Sugixo (1937) d’autre part, paraissent aboutir à des 
conclusions opposées. Les unes montrent que la régénération du 
pharynx est sous la dépendance des segments antérieurs, les autres 
(Sexgel) tendent à prouver que la zone pharyngienne est capable 
de régénération autonome. Ces deux catégories de recherches sont- 
elles conciliables ? 
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Sengel a repris, en les précisant, les expériences de Santos. 
Une tête d’un individu de Dugesia lugubris est greffée dans la 
région postérieure d’un autre individu de la même espèce (fig. 1). 
Ainsi que Santos l’a observé, un pharynx supplémentaire (fig. 2 a), 
quelquefois deux pharynx, sont induits dans l’hôte par la présence 
du greffon. Leur orientation est conforme à l’orientation de la tête 
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Fig. 2. 

Suite et résultats de l’expérience, a) Induction d’un pharynx P par le greffon G 
dans les tissus de l’hôte. Excision totale (Ex x ) du greffon, b) Excision du 
pharynx secondaire induit (Ex 2 ). c) Régénération du pharynx secondaire 
dans la zone pharyngienne induite (R). 

B: bouche; C: cicatrisation des tissus de l’hôte, après extirpation totale du 
greffon; Ex^ excision du greffon; Ex 2 : excision du pharynx secondaire; 
G : greffon différencié en région céphalique et prépharyngienne; P: pharynx 
secondaire induit; Pr: pharynx secondaire régénéré; R: région pharyn¬ 
gienne induite dans l’hôte; T: trou, résultant de l’extirpation du greffon; 
Y: yeux du greffon (d’après Sengel). 


transplantée. On procède alors à l’excision complète de tous les 
tissus du transplant (fig. 2 h). Puis on excise le pharynx supplé¬ 
mentaire avec sa gaine (fig. 2 b). Sur 28 sujets, 16 ont été complète¬ 
ment débarrassés du greffon, qui n’a pas repoussé. Dans ces seize 
cas, le pharynx supplémentaire a été régénéré (fig. 2 c), en l’absence, 
par conséquent, de tout tissu étranger à l’hôte. Ces expériences 
démontrent que ce n'est pas le pharynx en tant qu organe spécialisé , 
qui a été induit par le greffon, mais une nouvelle zone pharyngienne. 
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Colle-ci, une fois induite, conserve ses propriétés de régénérer un 
pharynx d’une manière autonome. Ainsi se trouve résolue l'anti¬ 
nomie apparente entre les résultats de Sengel et de Santos. 

On peut dire que les segments antérieurs, greffés dans la région 
postérieure d’une planaire, ont déterminé une « pharyngisation » 
d’un certain niveau de l’hôte. On aboutit ainsi à la notion de l'in¬ 
duction, non d’un organe, mais d'une zone ou d’un certain niveau. 
Il est vraisemblable que les phénomènes de dominance, mis en 
évidence par l’école de Child, s’expriment non seulement par 
l’inhibition de régions situées le long du gradient de polarité, mais 
encore par des phénomènes d’induction des régions dominées par 
les régions dominantes. 


II. Recherches sur les phénomènes d’induction 

DANS LA RÉGÉNÉRATION DES YEUX 

Doit-on penser, à la suite des expériences de Sengel, que tout 
phénomène d’induction dans la régénération des planaires consiste 
en une induction de zone ? N’existe-t-il pas des inductions d’organes 
spécialisés ? Les recherches de Lender (1950-1952) ont montré 
que de tels processus, qui rappellent les inductions dans l’onto¬ 
génèse des Vertébrés, se rencontrent aussi dans la régénération des 
planaires. 

J’ai montré, en collaboration avec Lender (1950), que l’induc¬ 
teur de la régénération des yeux de la planaire Polycelis nigra est 
localisé dans le cerveau. Celui-ci agit, non pas par l’intermédiaire 
des connexions nerveuses, mais par l’intermédiaire d’une substance 
diffusée à distance. Les ocelles excisés ne régénèrent pas, tant que 
la tête n’a pas régénéré un cerveau. Au cours de recherches systé¬ 
matiques, Lender a démontré que cette action inductrice du cer¬ 
veau se manifeste jusqu’à une certaine distance, correspondant au 
niveau du pharynx, sur la ligne médiane. Un fragment ocellé, privé 
de ses ocelles, ne régénère pas, s’il est transplanté en arrière du 
pharynx. Mais il régénère ses yeux, si l’on greffe au voisinage du 
premier transplant un cerveau supplémentaire de Polycelis. L’in¬ 
ducteur exerce son action sur un territoire spécialisé qui correspond 
au bord ocellé normal d’une planaire. En arrière de ce territoire 
compétent, l’inducteur ne détermine jamais la régénération d’yeux. 
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L’induction peut être exercée par un cerveau en nécrose, comme 
l’ont montré les expériences d’irradiation de ces organes. Elle peut 
aussi être produite par un inducteur hétérogène, par exemple si 
l’on greffe un bord ocellé de Polycelis nigra sur la planaire Dugesia 
lugubris , au voisinage du cerveau. 

De telles expériences rappellent les propriétés des inducteurs 
des embryons de Vertébrés. On songe en particulier à l’action de la 
vésicule optique primaire sur la formation d’un cristallin. Mais 
une différence importante subsiste: dans le cas des planaires, l’in¬ 
ducteur et le tissu compétent ne sont pas situés au voisinage immé¬ 
diat l’un de l’autre, c’est une action qui s’exerce à distance. Plus 
encore que chez les Batraciens, de telles conditions paraissent 
démontrer l’existence d’une substance inductrice dont la nature 
chimique reste à déterminer. 


Conclusion 

Les expériences de Lender et de Sengel démontrent que des 
actions inductrices interviennent dans la régénération des pla¬ 
naires. Dans un cas il s’agit de l’induction d’organes bien caracté¬ 
risés, dans l’autre il s’agit de l’induction d’une zone postérieure par 
une zone antérieure. En généralisant d’une manière très schéma¬ 
tique, on peut concevoir que toute la différenciation des planaires 
en régénération dépend de facteurs inducteurs s’enchaînant les uns 
les autres. La tête, région dominante de la planaire, est capable de 
s’organiser grâce à une induction venue de la région du cerveau: 
ainsi se différencient les yeux. Toutes les régions en arrière de la 
tête se déterminent les unes les autres, de proche en proche, par 
une succession d’inductions de zones. 

La figure 3 montre schématiquement comment on peut conce¬ 
voir le déterminisme de la régénération, par inductions échelonnées, 
chez une planaire dont il ne subsiste que la région caudale ou post¬ 
pharyngienne. Les résultats concernant l’induction de la zone 
pharyngienne, établis chez Dugesia lugubris , ont été arbitrairement 
transposés à la planaire Polycelis nigra , chez laquelle le rôle induc¬ 
teur du cerveau sur la régénération des yeux a été démontré. Après 
amputation de toute la région céphalique et pharyngienne (fîg. 3 a), 
un blastème de régénération se constitue et différencie un cerveau 




Fig. 3. 

Représentation schématique des enchaînements d’inductions dans la régéné¬ 
ration d’une planaire. Les flèches indiquent les inductions successives. 
a) Isolement de la région caudale, b) Régénération du cerveau G dans le 
blastème, c) Induction des yeux Y par le cerveau. Constitution de la 
région céphalique T. d) Induction de la région prépharyngienne Pr. par 
la tète, e) et f) Induction de la région pharyngienne Ph. par la région 
prépharyngienne, g) Induction du pharynx ph. par les parties latérales 
de la région pharyngienne. 
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(fig. 3 /;). Celui-ci induit la régénération des yeux (fig. 3 c). La 
région céphalique ainsi constituée induit la régénération de la 
zone située immédiatement en arrière (zone prépharyngienne) 
(fig. 3 d). La zone prépharyngienne induit à son tour la zone pha¬ 
ryngienne (fig. 3 e et /). Le pharynx se différencie à fintérieur de 
cette zone sous l’influence inductrice des tissus voisins, non diffé¬ 
renciés en apparence. Il n’est pas possible de dire, dans l’état actuel 
de nos connaissances, en quoi une zone pharyngienne ou « pharyn- 
gisée » diffère d’une autre zone d'une planaire, ni quels sont les 
éléments morphologiques qui induisent le pharynx. Peut-être la 
zone pharyngienne est-elle déterminée physiologiquement et ne 
diffère-t-elle des autres zones que par la nature des substances 
morphogènes qu’elle est induite à élaborer. 
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